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ИССЛЕДОВАНИЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 


США 
Работы в области гиперзвуковых ЛА 


В 2013 г. в США были проведены успешные 
испытания по запуску гиперзвуковой КР Х-51А 
«Уэйврайдер», оснащенной ПВРД, которая подтвер- 
ждает возможность создания вооружения, способно- 
го развивать скорость до числа М = 7, что позволяет 
значительно сократить подлетное время высокоточ- 
ных КР (рис. 1). Однако интерес к подобным тех- 
нологиям проявляют не только США, в настоящее 
время значительный вклад в этой области соверши- рис. 1. Экспериментальный ГЛА Х-51А «Уэйврайдер» под 
ли РФ и КНР. Об этом в своем сводном докладе МО крылом самолета В-52 
США сообщают ведущие американские научные, инженерные и медицинские учреждения. Их представи- 
тели считают, что данное положение дел может стать угрозой национальной безопасности страны. 

Доклад был заказан командованием ВВС США в начале 2015 г. и был представлен на рассмотрение в 
конце 2016 г. В нем говорится не только о необходимости обороны против высокоскоростного оружия, но 
также и о его наступательных возможностях. По словам Марка Льюиса (Магк Гем), председателя Коми- 
тета по вопросам перспективных потребностей ВВС США в области защиты от высокоскоростных систем 
вооружения (Майопа| Асайетіеѕ’Соттіќее оп Еиате Аш Еогсе Меейѕ юг Оеѓепѕе Ага! Ніеһ-Ѕрееа У\еароп 
Ѕуѕѓетѕ), «мы не можем говорить о защите, не связывая ее с наступательными компонентами. Мы не даем 
рекомендаций относительно того, как именно ВВС должны разрабатывать собственные гиперзвуковые си- 
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стемы, в докладе мы акцентируем внимание на том 
факте, что разрабатывать собственные гиперзвуко- 
вые системы вооружения необходимо». 

В вышеозначенном докладе указывается на не- 
обходимость ускорения разработки национальных 
гиперзвуковых ракет, поскольку другие страны мо- 
гут воспользоваться наработками США в этой обла- 
сти. В докладе делается заключение, что США «мо- 
гут столкнуться с угрозой появления нового класса 
вооружения, в котором эффективное сочетание ско- 
рости, маневренности и высоты полета станет вызо- 
вом для нации с точки зрения безопасности, силы и 
благополучия». 

Также в докладе указывается на необходимость 
сделать разработки гиперзвукового вооружения на- 


я циональным приоритетом и подойти к ним более 
Рис. 2. Концепция боевого применения гиперзвуковой систе- 
мы вооружения НАС организованно. По словам М. Льюиса, «комитет 


осознает общую несогласованность программ. На 
сегодняшний день существуют отдельные проекты 
и концепции, и они только выиграют, если получат 
общее управление национального уровня». Таким 
образом, лидирующая роль должна перейти от ис- 
следовательских организаций, таких как агентст- 
во ПАКРА, к конечным получателям разработок. 
М. Льюис считает, что ВВС США следует проявлять 
больше инициативы в этих вопросах, а также прово- 
дить собственные исследования. 

В настоящее время США, в частности, агентст- 


- т во ОАКРА и ВВС, ведут две программы разработки 
Рис. 3. Возможный внешний облик гиперзвукового планера 
гиперзвукового оружия, летные испытания которо- 











Локхид Мартин ТВС 

го запланированы на 2019 г. В первой программе, 
получившей название «Концепция гиперзвуково- 
го вооружения с ВРД» (Нурегѕопіс Ап-Втеа ие 
> — \М’еароп Сопсерь НАМС, рис. 2), на соревнователь- 
ной основе принимают участие фирмы «Локхид 
Мартин» и «Рейтеон». Их задачей является со- 
здание КР воздушного базирования, оснащенной 
ПВРД, которая станет следующим поколением КР 

после ГЛА Х-51А. 
Рис. 4. Предполагаемый внешний вид китайского боевого Вторую программу с названием «Тактический 
гиперзвукового планера РЕ-ЛЕ планер с ракетным ускорением» (Тасйса|] Воо5 


СПае, ТВС, рис. 3) разрабатывает фирма «Локхид Мартин». Она собирается создать гиперзвуковую раке- 
ту без двигательной установки, которая будет отделяться от ракетной ступени в верхних слоях стратос- 
феры, а затем планировать к цели. 

Предполагается, что гиперзвуковая планирующая ракета с ускорителем на пути к цели будет способна 
к энергичным маневрам, затрудняя перехват даже таким ПР класса «поверхность — воздух», как недавно 
прошедшая испытания ракета «Стандарт-3» в варианте «Блок ПА». Кроме того, поскольку эта ракета будет 
выпущена на высокой скорости в стратосфере, у системы ПРО остается гораздо меньше времени для ответа. 

Опасения МО США основываются на том факте, что РФ и КНР увеличивают темпы разработки си- 
стем гиперзвукового планирующего вооружения и вооружения с ПВРД, развертывание которого должно 
состояться уже в 2020 г. В первый раз эти опасения прозвучали в 2014 г., когда датчики космического 
базирования засекли проводимые в КНР испытания гиперзвуковой планирующей ракеты с ускорителем 
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в виде БР средней дальности ОЕ-21. С тех пор испытания этой ракеты, получившей в КНР название РЕ-4Е 
(в США – №О-14, рис. 4), проводились еще несколько раз с БР как на жидком, так и на твердом топливе. 
Кроме того, в октябре 2015 г. выяснилось, что в КНР успешно испытана гиперзвуковая КР с ПВРД. 

В РФ, по американским данным, опубликованным в авиационной печати, разрабатывается серия 
гиперзвуковых планирующих ракет в рамках программы «Проект 4202». Первые полеты ГЛА Ю-7І, уско- 
рителем для которого является БР СС-19, состоялись в 2015 г. на базе «Домбаровский» (Оренбургская 
область). Испытания более совершенной версии (Ю-74) проводились в 2016 г. «Проект 4202» нацелен на 
разработку обычной или ядерной планирующей БЧ для МБР РС-28 «Сармат», которая вступит в эксплу- 
атацию в конце текущего десятилетия. 

Кроме того, в РФ достигнуты значительные успехи в испытаниях ряда гиперзвуковых ракет с ПВРД, 
работающих на водороде. Такими разработками занимается Летно-исследовательский институт им. В. В. 
Громова, чья последняя разработка, ракета ГЛЛ-АР-02, пройдет летные испытания в 2018 — 2019 гг. 


(№ 19/3011, 08.05.2017) Амлайоп еек апа Ѕрасе ТесһпоІору, 20/1 - 02/1 2017, р. 20-23. 
Реф. Т. Ю. Трунова 


США 
Работы в области перспективных СПС 


По сведениям информационного издания «Ее 
Пцегпайопа1», две вновь образованные американские 
компании готовятся провести летные испытания де- 
монстраторов технологий разработанных ими пер- 
спективных СПС. Испытания планируются на конец 
2017 г. Первая компания, «Бум Текнолоджи», недав- 
но закончила испытания в АДТ модели перспектив- рис, 1. Демонстратор технологий перспективного СПС фир- 
ного самолета, масштаб которого равен 1/3 (рис. 1). мы «Бум Текнолоджи» (вверху) в сравнении с полноразмер- 
В настоящее время компания имеет достаточно дан- ным СПС (компьютерная графика) 
ных, чтобы к концу года начать строительство моде- 
ли более крупных размеров. 

План строительства СПС на 45 пассажиромест 
исключительно бизнес-класса, способного разви- 
вать скорость, соответствующую числу М = 2.2, 
компания «Бум Текнолоджи» раскрыла широкой 
публике в 2016 г. Данный самолет будет иметь ог- 
раничения по использованию сверхзвуковой скоро- 
сти над сушей, поскольку в проекте его разработки 
в принципе не предусмотрена возможность умень- 
шить звуковой удар. Таким образом, предполагается, 
что полеты данного СПС будут проходить над водой. 
Несмотря на это, команда разработчиков считает 
свой самолет перспективным на авиационном рынке. 

Вторая компания, «Спайк Аэроспейс», заявляет, что демонстратор технологий разрабатываемого ею 
административного СПС Спайк 5-512 (рис.2) будет готов совершить первый полет к концу августа 2017 г. 
Далее последует строительство более крупных испытательных образцов, а к концу 2018 г. планируется по- 
строить полноразмерный прототип ЛА. Первые поставки самолета Спайк 5-512 должны состояться в 2023 г. 

В отличие от СПС, разрабатываемого компанией «Бум Текнолоджи», самолет 5-512 спроектирован 
так, чтобы уменьшить звуковой удар, что позволит эксплуатантам использовать авиалайнер над густо- 
населенными районами, если США и ЕС снимут запрет на сверхзвуковые полеты невоенных самолетов. 

Фирма «Аэрион Корпорэйшн» около 10 лет работает над проектом СПС А52. Предполагается, что са- 
молет вступит в эксплуатацию в 2023 г. Выбор двигателя для ЛА АЗ2 будет сделан в первой половине 2017 г. 


(№19/3011, 08.05.2017) Е|о В Пуегпайопа1, 31/1—06/1 2017, р. 25. 
Реф. Т. Ю. Трунова. 
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Рис. 2. Общий вид административного СПС Спайк 85-512 
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КОРАБЛЕСТРОЕНИЕ 


США - Норвегия — Франция — Швеция 
Подводные необитаемые аппараты: тенденции и перспективы 


Один из лидеров мирового рынка по производ- 
ству подводных необитаемых аппаратов — компания 
«Хайдроид», которая была основана в 2001 г. как 
подразделение Вудс-Холского института океано- 
графии США (\оо45 Не Осеапоргарһћис Шшзийке, 
ҰҮНОІ) с целью производства автономного под- 
водного аппарата КЕМОЅ (Ветое Епутоптетжа| Меаѕигіпе (15). За время своего существования она 
выросла до лидера международного рынка в производстве необитаемых аппаратов, продав более 400 
экземпляров «КЕМ ОЗ 100» (рис. 1), «КЕМОЅ 600» и «КЕМОЗ 6000». Компания «Хайдроид» накопила 
значительный опыт в вопросах акустики, автономности, оборудования, ПО, возвращаемых подводных 
устройств и прочей океанографической техники. 

В 2008 г компания «Хайдроид» выкупила фирму «Конгсберг Мэритайм», что дало ей возможность по- 
лучить доступ к европейским технологиям. Кроме того, компания «Конгсберг Мэритайм» наладила тесные 
связи с Норвежским центром оборонных исследований (ЕЕ), Норвежским институтом естественных наук и 
технологий, а также институтом МНОЇІ, что позволяет выводить на коммерческий рынок новые разработки 
и технологии. Так, у компании «Конгсберг Мэритайм» уже есть собственная линия автономных подводных 
аппаратов (АПА) «НОСІ» (рис. 2), которая пользуется популярностью у нефтегазодобывающих компаний, 
работающих на морском шельфе. Интерес к ней проявили также представители ВМС разных стран. 

Подводный необитаемый аппарат «НОСІМ» оснащен собственной навигационной системой, гидро- 
локаторами и имеет значительную автономность, что позволило обеспечить более тесную интеграцию 
аппарата в сетевые структуры и повысить его рабочую производительность. Для ниши более маломер- 
ных аппаратов был разработан АПА «МУМГУ, который используется при работах на шельфе. Для облег- 
чения использования новой техники потенциальными клиентами на аппарате был установлен интерфейс 
«человек — машина» от АПА «НОСІ». Аппарат «МИМ1\» (рис. 3) представляет собой синтез аппарата 
«КЕМОЗ 600» и сетевого процессора от аппарата «НОСТ». 

Аналогичным образом компания «Хайдроид» смогла использовать технологии из линейки продук- 
тов «НОСІМ», в частности гидролокатор с синтезированной апер- 
турой НІЅАЅ 1032 для аппаратов «КЕМО$». Для улучшения рабо- 
ты подводных аппаратов в прибрежной зоне специалисты компании 
изучают статические и динамические методы стыковки. Уже разра- 
ботаны технологии по захвату судна и его доставке на другую плат- 
форму, пилотируемую или беспилотную. Кроме того, разработаны 
методы полностью автономной передачи полученных АПА данных, 
зарядки его аккумуляторов, запуска и приема АПА с использованием 
Рис. 2. АПА Конгоберг «НОСІМ» транспортируемой системы с наклонной рампой. Аппарат «КЕМОЗ 
600» оснащен «нитевидными» антеннами — вибриссами в носовой 
части, что позволяет ему, в частности, адекватно маневрировать во 
время захвата аппарата приемной системой. 

На сегодняшний день 70% от всего портфеля заказов компа- 
нии «Хайдроид» составляют контракты с военными и правительст- 
венными организациями. С портативных аппаратов «КЕМОЅ 100» 
компания переключилась на производство АПА большего размера — 
«КЕМ ОВ 600» (рис. 4), предназначенного, в основном, для военных 
Рис. 3. Общий вид и базовые характери- нужд. Аппарат «КЕМОЗ 600» уже приобрели МО Австралии, Япо- 

стики АПА Конгсберг «МОМ» нии, США и Великобритании. 





Рис. 1. АПА Хайдроид «КЕМОЅ 100» 





\ 





' КопеѕБего Магійте (КМ) разрабатывает широкую номенклатуру оборудования для оснащения морских судов и до- 
бывающих платформ, навигационные системы, автоматизированные системы управления, оборудование для гидролокации, 
датчики, контрольное оборудование, а также тренажеры. /Грим. реф. 
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Интерес со стороны военных заказчиков наблю- 
дается также к большим по размерности подводным 
аппаратам, в особенности к аппаратам для РНР и веде- 
ния противолодочных боевых действий. Со временем 
подводные беспилотные аппараты получат такое же Рис. 4. АПА Хайдроид «ВЕМОЅ 600» (компьютерная графика) 
распространение в морской среде, как БПЛА в возду- 
хе. Характерный пример — Морские силы самообороны Японии, у ко- 
торых четыре – пять лет назад не было ни одного подобного аппарата, 
однако сейчас они входят в число основных заказчиков компании. 

В марте 2016 г. был выпущен аппарат «ВЕМО$ 100» нового по- 
коления. Помимо опций оригинальной версии в конструкцию АПА 
добавлены допплеровский динамический лаг с ФАР, высокоемкост- 
ная батарея, навигационная платформа с открытой архитектурой для 
повышения автономности. Также компания «Хайдроид» занимается 
разработкой приложений для мобильного роботизированного узло- 
вого центра на дне океана, в задачи которого входит проведение сей- 
сморазведки. Речь идет о нескольких сотнях узлов, развертываемых 
с дистанционно управляемого АПА. Каждый узел должен занять 
необходимое географическое положение и находиться в «спящем» 
режиме до команды «проснуться», и после этого приступить к рабо- 
те. Выполнение таких задач потребует специфической конструкции 
маневрового движителя АПА и уникального подхода к навигации. 
В конце октября 2016 г. был закончен критический анализ проекта; к настоящему времени построено не- 
сколько прототипов новых движителей. 

В 2016 г. французская фирма «Талес Авиасьон» представила АПА, названный «Подводно-надводной 
автономной системой» (Ащюпотоц$ Опдегужщег апа Зиг асе Ѕуѕѓіет, А085, рис. 5). АПА АЦЗ5 представля- 
ет собой малозаметный аппарат, который может выполнять задачи, рассчитанные на длительный период 
времени. Система спроектирована как для гражданских, так и для военных целей, включая сбор развед- 
данных, противоминную борьбу и наблюдение за нефтяными платформами. Представители фирмы не 
раскрывают информацию об источниках электропитания, примененных на АПА, однако оговаривалось, 
что аппарат может находиться в автономном плавании до двух недель, периодически всплывая, чтобы 
сделать снимок, а затем опять уходить под воду. Очевидно, что для всплытия и поддержания гидролока- 
торов в рабочем состоянии ему потребуется большой запас энергии. По словам представителей компании, 
уже в скором времени может начаться эксплуатация аппарата, разработаны и прошли испытания два про- 
тотипа, оснащенные двумя соосными гребными винтами противоположного вращения. 

Несмотря на столь значительный прогресс в области разработки технологий подводных беспилот- 
ных аппаратов, существует множество нерешенных или трудно разрешимых задач, к примеру, таких, 
как звукоподводная связь, разработка недорогих высокоточных инерциальных навигационных датчиков, 
а также высокоточной инерциальной системы навигации на замену микроэлектромеханических гиро- 
скопических навигационных платформ. Однако самыми важными для автономности аппарата и беспе- 
ребойной работы всех его систем являются разработка аккумуляторных батарей и решение вопросов 
долговременного сохранения электроэнергии. Шведская фирма ЗА АВ занимается вопросами интеграции 
и системами управления батарей. Разные по форме и размерам, а также по решаемым задачам подводные 
системы предъявляют различные требования к источникам энергии, что свидетельствует о том, что не су- 
ществует никакого единого решения в данном вопросе. Новое поколение гибридных АПА имеет свои выра- 
женные приоритеты. Для них возможности по размещению полезной нагрузки, маневренность и гибкость 
применения являются первоочередными задачами, что приводит к большему потреблению энергии. 

Компания «Бэттелле» разрабатывает аккумуляторные батареи для пилотируемых и беспилотных мор- 
ских систем. В 2016 г. она продала фирме «Дженерал Дайнемикс» дочернюю компанию «Блюфин Роботикс». 
В течение 12 лет компании совместно занимались разработками в области технологий аккумуляторов. 

Другая дочерняя фирма компании «Бэттелле» — «Сибайт» — занимается разработками ПО для АПА. 
Также компания, совместно с фирмой «Хантингтон Ингаллс», занята разработкой АПА «Протеус» (рис. 6), 











Рис. 5. АПА Талес АЦЗ$ и концепция его 
применения (компьютерная графика) 
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предназначенного для доставки боевых пловцов и 
вооружения (мины, торпеды) как в автоматическом, 
так и в ручном вариантах (в последнем случае АПА 
дистанционно управляется дайверами). 

Компания «Ликвид Роботикс», совместно с 
компанией «Уэйв Глайдер Системз», занимается во- 
просами выработки энергии под водой. Однако мор- 
ская вода создает ряд ограничений, накладываемых 
на конструкцию. Для долгосрочных автоматизиро- 
ванных операций задача герметизации от соленой 
воды становится трудновыполнимой, так как многие 
материалы-герметики, применяемые на земле или в 
воздухе, поглощают соленую воду, что приводит к 
разгерметизации и появлению коррозии. К этому 

Рис. 6. Общий вид и компоновка многоцелевого АПА добавляются постоянное УФ-излучение, обраста- 
С ние биомассой и крайне вариативная механическая 
нагрузка от волн и погоды. Так, свинцово-кислотные и другие виды аккумуляторных ячеек сталкиваются 
с проблемой газовыделения, когда корпус не выдерживает давления. У литий-полимерных аккумулятор- 
ных ячеек данная проблема отсутствует, кроме того, они могут выдерживать большое внешнее давление 
и соответствовать подводной среде. Литий-ионные аккумуляторные ячейки — одни из самых современ- 
ных и легкодоступных систем, однако их уязвимым местом является процесс, известный как тепловой раз- 
гон”. Помимо этого, остро стоит вопрос роста стоимости аккумуляторов. Компания «Бэттелле» занимается 
разработкой серебряно-цинковых аккумуляторных ячеек, у которых плотность энергии находится на одном 
уровне с литий-ионными, но ресурс намного меньше. Компания занималась разработкой прототипа акку- 
мулятора для демонстрации и использовала новые технологии, направленные на увеличение срока служ- 
бы аккумуляторных батарей. Однако в процессе эксперимента батареи сильно нагревались, что сокращало 
срок их эксплуатации. Также компания занимается разработкой «умных» систем зарядки, которые смогут 
регулировать окончание зарядки во избежание перезарядки и для баланса всех ячеек системы. 

В ноябре 2016 г. консорциум «Автономные морские системы», финансируемый Лабораторией обо- 
ронной науки и техники Великобритании (шпоуже ОК апа ће Юеѓепсе Ѕсіепсе апа ТесБпоосу Габогаботу, 
ОЗТГ), завершил первую фазу 24-месячного проекта по разработке серно-литиевого (11-5) блока батарей, 
которые будут способствовать улучшению параметров автономной работы и скорости подводных аппа- 
ратов. Проект, который завершится в октябре 2017 г., ставит перед собой задачу эксплуатации потенциала 
технологии серно-литиевых батарей для использования последних в беспилотных системах и морской про- 
мышленности. В рамках проекта было продемонстрировано, что серно-литиевые аккумуляторные ячейки 
могут работать на глубине шесть тысяч метров. В настоящее время компания перешла к стадии разработки 
аккумулятора, используя собственную систему управления аккумуляторными батареями, способную ра- 
ботать в условиях высокого давления. В середине 2017 г. система будет продемонстрирована на борту ПЛ во 
время глубоководного погружения. В начале 2017 г. представитель компании «Блюфин Роботикс» заявил о 
том, что подводный беспилотный аппарат, приводимый в действие серебряно-цинковыми аккумуляторами, 
был погружен в сосуд под давлением. Испытания и использование в повседневной работе выявили наиболее 
важные технологические проблемы при ТО и ремонте, включая опасность газовыделения аккумуляторов. 

Помимо аккумуляторных батарей, растет интерес и к подводным зарядным станциям, от которых 
можно было бы заряжать батареи АПА, что позволит значительно расширить потенциал аппаратов, уве- 
личив долговечность и снизив нагрузку на бортовые аккумуляторы. Существует несколько предложений 
со стороны военных и коммерческих структур по стандартизации подводных интерфейсов. Некоторые 
практические шаги в этом направлении уже сделаны. В 2011 г. компания «Бэттелле», совместно с фирмой 
«Блюфин Роботикс», успешно разработала индуктивную подводную док-станцию. Во время испытаний 
аппарат зашел в кабину дока, где был захвачен стопорным кольцом, что гарантировало правильное пози- 
ционирование системы перед зарядкой. 








2 Критическое условие, возникающее в процессе заряда при постоянном значении напряжения, когда ток и температура 
батареи производят совокупный взаимно усиливающийся эффект, который в дальнейшем увеличивается и может привести к 
пожару, а также разрушению батареи. Прим. реф. 
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Некоторые компании занимаются вопросами вы- 
работки энергии непосредственно во время движения 
аппарата. Так, аппарат «Уэйв Глайдер» (рис. 7) компа- 
нии «Ликвид Роботикс» спроектирован таким обра- 
зом, чтобы максимально использовать энергию волн 
для большей части эксплуатационных и системных 
нужд. Для приведения в движение аппарата «Уэйв 
Глайдер» используется энергия волн. Кроме того, он 
может использовать ту же энергию для заряда батарей. 

Одним из решений грамотного распределения 
потребления энергии подводными необитаемыми 
аппаратами может стать управление полезной на- 
грузкой, связанной с бортовыми гидролокаторами, 
системой навигации и БЦВМ, с целью правильного распределения необходимого потребления энергии и 
управления рабочим циклом батарей. Еще один альтернативный вариант – использование углеводородов, 
включая дизельное топливо, которое при разложении выделяет водород для питания энергией аккумуля- 
торных ячеек батарей. 


(№ 19/3011, 08.05.2017) Оптаппеа Уешаез, 1/2017, р. 2 – 16. 
Реф. М. В. Баркова 





Рис. 7. Схема и принцип действия аппарата «Уэйв Глайдер» 


США 
Разработки в области автономных военных кораблей 


В 2016 г в США в опытную эксплуатацию 
поступили несколько образцов боевых кораблей — 
роботов. В развитии этого класса военной техники 
просматриваются две сходящиеся тенденции: раз- 
витие надводных беспилотных кораблей с высокой 
степенью автономности, которые могут действовать 
самостоятельно, и разработка автономных систем, Демонстратор технологий безэкипажного корабля ПЛО 
которые позволяют флотилии надводных беспи- АСТОУ на ходовых испытаниях (16 февраля 2016 г.) 
лотных аппаратов действовать как сплоченная команда с минимальным вмешательством человека. В пер- 
вом случае речь идет о проекте «Безэкипажного корабля ПЛО с высокой степенью автономности» (АЗУ/ 
Сопіпиоиѕ Тга1 ОЧптаппеа У\Уе55е1, АСТОУ, см. рис.). Второе направление — так называемый «Рой» (Ѕуагт) 
маломерных катеров, использующий «Архитектуру управления для роботизированных агентов командова- 
ния и зондирования» (Сопёго| Атсһіќесіиге юг Кобойс Аоепі Соттапа апа Ѕепѕіпо, САКАСа5). 

В сентябре 2016 г. Управление морских исследований продемонстрировало работу группы беспилот- 
ных катеров, действующих, как единая команда. Первая демонстрация данной концепции состоялась в авгу- 
сте 2014 г. на реке Джеймс (шт. Виржиния) с участием пяти катеров. Суда, управляемые системой САКАСаѕ 
сопровождали важную военно-морскую цель и создали «рой» вокруг дистанционно управляемых кора- 
блей условного противника, которые приближались к конвою. Как утверждают разработчики проекта, в 
2014 г. «рой» катеров был автономным, но не скоординированным, то есть каждая лодка системы САКАСаз 
принимала свое собственное решение в отрыве от остальных. Каждое беспилотное надводное судно знало 
свою позицию, а также позицию другой лодки. Однако, если один из кораблей должен был прекратить работу, 
остальные суда не могли перегруппироваться, чтобы компенсировать выход последнего из «роя». 

Более сложные алгоритмы системы САКАСаб позволят лодкам во время второй демонстрации «вести 
переговоры» друг с другом относительно того, вокруг каких эскортируемых судов они будут выполнять 
свои задачи. В случае если в зоне действия окажется что-либо подозрительное, то элементы «роя» смогут 
коллективно решить, какое судно они собираются исследовать атаковать. 

Не менее важной представляется также возможность коллективного планирования маршрутов. Это 
означает, что элементы «роя» научились учитывать позиции друг друга во избежание столкновений. Также 
они могут поддерживать боевой порядок: если один из беспилотников должен покинуть строй и исследо- 
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вать подозрительное встречное судно, другие смогут изменить строй так, чтобы компенсировать его уход. 

Эти новые возможности стали доступны благодаря усовершенствованным алгоритмам системы 
САКАСазѕ, разработанным Лабораторией реактивного движения МАЗА, на основе использованных в ал- 
горитмах ПО марсохода и других космических проектов. Так, компоненты планирования и составления 
расписания были также разработаны специалистами МАЗА. 

Разработка новых алгоритмов была особенно трудоемкой, отчасти потому, что очень многое зависит от 
данных ситуативной информированности: имеющиеся на элементах «роя» датчики (РЛС и видеокамеры) не 
могут своевременно обнаруживать присутствие других маломерных судов, что приводит к столкновению или 
другим нежелательным последствиям. В этих условиях возможна ситуация, при которой незамеченным может 
остаться судно, представляющее потенциальную угрозу. Еще одна трудность — фильтрация ложных сигналов. 

Беспилотные маломерные суда, входящие в систему САКАСаѕ, оснащены стандартными, имеющи- 
мися в продаже, маломощными РЛС и видеокамерами со стереообъективами, подобными установленным 
на марсоходе. Камеры для автономных судов требуют автоматического анализа изображения, с тем чтобы 
ЬЦВМ могла оценивать визуальные данные. Основная задача была связана с ускорением анализа изображе- 
ний, требующего большого объема вычислений, во избежание возможных столкновений. 

Элементы «роя», участвовавшие в проекте САКАСаЅ, представляют собой стандартные надувные 
лодки, используемые в ВМС США, с жестким корпусом длиной семь — одиннадцать метров. В ходе испыта- 
ний 2014 г. надзор со стороны человека осуществлялся посредством настольного блока управления «роем». 
В 2016 г. для этой цели была использована станция на базе планшета. 

Обязательным критерием оценки успешности концепции стала возможность элементов «роя» рабо- 
тать в среде без человеческого вмешательства. В зависимости от обстоятельств, система беспилотных судов 
может работать во взаимодействии с «редко вмешивающимся в работу контролирующим органом», без по- 
стоянного контроля со стороны человека. В случае потери связи суда могут либо оставаться на месте, либо 
вернуться на базу. Суда могут оставаться без внешней связи до тех пор, пока они будут обладать текущей 
информацией об окружающей обстановке. 

На первый взгляд, проекты АСТОУ и «Рой» с использованием системы САКАСаѕ имеют мало общего. 
Проект АСТОУ представляет собой довольно большой по размерам беспилотный корабль, который может 
действовать в одиночку. Проект «Рой» — это несколько небольших судов, управляемых системой САКАСаз. 
Проект АСТИУ создан для работы в открытом океане, а технология «Рой» рассчитана на действия на реке 
с высокой плотностью движения, где суда находятся достаточно близко друг к другу. Каждое судно проекта 
АСТОУ стоит порядка 20 млн долл. Небольшие военно-морские лодки могут быть преобразованы в «рой» 
всего за 50 тыс. долл. Однако элементы проекта «Рой» с системой САКАСа5 могут использоваться и на су- 
дах проекта АСТОУ, что позволит максимально использовать преимущества от размера кораблей, их море- 
ходных качеств и грузоподъемности. Сложность состоит в том, чтобы интегрировать алгоритмы поведения 
лодок проекта «Рой» в ПО системы управления кораблей проекта АСТОУ. 

Существенным является то обстоятельство, что корабли-роботы ВМС США - это, в первую очередь, 
не плавсредства, а роботизированные системы управления ими. Оба проекта в большей степени представ- 
ляют собой различные концепции управления плавсредствами. Их основным фундаментом являются ком- 
пьютерные алгоритмы, позволяющие плавсредствам различных размеров действовать автономно и сла- 
женно, с минимальным руководством человека. Таким образом, если может быть разработана достаточно 
сложная система управления, то размер платформы, на которую она будет установлена, не имеет значения. 


(№ 19/3011, 08.05.2017) Оптаппеа УеһеІеѕ, 1/2017, р. 18 – 20. 
Реф. М. В. Баркова 





«АРТ», ОНТИ ЦАГИ, 2017, № 19 (3011), 1 — 8. 
Ответственный редактор И. В. Кудишин 
Научный редактор В. А. Бакурский 
Литературный редактор Т. А. Гаппурова 


Верстка на компьютере А. А. Фирсов 


Технический редактор О. В. Колоколова Корректор И.Х. Абдулхаеров 
Сдано в набор 23.04.2017. Подписано в печать 27.04.2017. Формат бумаги 60 х 90 1%. Офсетная № 1. 
Офсетная печать. Бум. л. 0.5. Усл. печ. л. 1.0. Уч.-изд. л. 1.07. Индекс 5175. 


Издательский отдел ЦАГИ. Зак. 5900 


